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Résumé

Le viaduc de Viesville est situé sur l’autoroute E42 au nord de Charleroi. D’une longueur de 550m, il permet de franchir, à une hauteur de 25m, la vallée du piéton. Il enjambe 2 routes communales, 4 voies de chemin de fer ainsi que le canal Charleroi – Bruxelles. 
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L’ouvrage, datant de 1967, est constitué de deux tabliers parallèles portant chacun 3 voies de circulations. Sur la majeure partie de celui-ci, chaque tablier est porté par uniquement 2 poutres maitresses. Au dessus du canal, la portée principale étant de presque 100 m, la constitution change et devient un caisson.

Tant les contraintes de construction que les portées à franchir ont fait pencher les concepteurs pour une construction par encorbellement successifs à l’aide de claveaux en béton post-contraint.

Outre son importance technique, il représente une importante stratégique. En effet, ce sont chaque jour ouvrable en moyenne 75 000 véhicules qui l’empruntent, dont environ 14 000 poids lourds. 

Lors d’un examen visuel réalisé en 2014, une fissure traversante a été mise en évidence sur chacune des poutres de la travée P8-P9 du tablier Sud (Mons → Liège). 

Situées approximativement au 1/4 de la portée de la travée, les fissures observées ont une orientation oblique (± 45°) depuis le haut de la poutre et se prolongent verticalement jusqu’à l’arête inférieure de la poutre, en suivant l’axe de la jonction entre deux claveaux.
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Vue de la fissure après dégagement sur la poutre extérieure de la travée 9

Un dégagement du ferraillage en partie inférieure des poutres a montré la rupture des armatures longitudinales de la poutre extérieure.
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Armatures passives rompues en face inférieure de la poutre extérieure
Suite à ce constat, des expertises détaillées ont été réalisées sur la structure et de nombreuses hypothèses quant à leur origine ont été émises.
Rapidement, une instrumentation par télémesure a été mise en place sur l’ouvrage, permettant un suivi en continu de l’évolution des ouvertures de ces fissures avec gestion d’alertes et alarmes en cas de dépassement des valeurs seuils.
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Capteurs de déplacement mis en place pour le suivi des fissures

Toutes ces mesures ont fait l’objet d’un exposé présenté en 2015 lors de la journée de conférences sur les ouvrages d’art.

Les hypothèses sur les causes de la fissuration nécessitant d’être validées par une analyse globale incluant un recalcul de la section considérée, un marché d’étude a été confié au Bureau Arcadis dont la mission comprenait également une estimation de la stabilité résiduelle de la section fissurée ainsi que des propositions de renforcement et le dimensionnement de la solution potentiellement retenue. 

L’étude a mis en évidence les conséquences d’une mauvaise conception de la structure et spécifiquement d’une discontinuité de la précontrainte liée à la technique de réalisation des travées en encorbellement par claveaux successifs. 
Comme le montre le schéma suivant, la zone fissurée se situe au niveau d’un joint entre claveaux ; la précontrainte matérialisée par des barres Diwidag courbées ancrées d’un seul côté en partie inférieure de cette section induit des efforts opposés provoquant d’importants efforts de traction dans le béton.
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L’étude a également montré que la section avait été déforcée, notamment à l’effort tranchant.
Le fait que le tablier ne porte sur que sur deux poutres, et que donc une éventuelle défaillance de l’une d’elle ne permette pas un transfert d’effort vers un élément voisin ajoute un argument à l’analyse qui va donc conclure à la nécessité d’un renforcement local de la travée.

Parmi les solutions envisagées, c’est celle des plats collés qui a été retenue, avec des bandes verticales pour reprendre les efforts de cisaillement et des bandes horizontales pour l’effort d’entraînement, comme le montrent les schémas ci-après. 
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Dès les conclusions de l’étude connue, l’administration a lancé un marché public de travaux. 

Ce marché, notifié en juin 2017, a connu un démarrage laborieux. En effet, les techniques de renforcements par tissus de fibres de carbones sont à ce jour peu utilisées en Belgique et mal maitrisées par les différents intervenants. Ce n’est donc qu’en avril 2018 que les travaux ont réellement pu être entamés. 

Dès la réception des échafaudages, une inspection de la zone fissurée a été effectuée. Cela a été l’occasion de voir l’activité réelle de la fissure sous trafic courant. En effet, toutes les observations faites précédemment l’ont été de part une nacelle négative qui devait se placer sur la voie lente, déviant ainsi le trafic sur les 2 voies restantes et réduisant ainsi l’effet du trafic sur la fissure observée. 

L’entreprise a directement effectué les repérages permettant de forer les mèches d’ancrage sans dégradation des armatures actives et passives présentes. En effet, si l’espacement et la position des barres paraissent uniformes sur plan, la réalité montre qu’il n’en est rien. Or, pour ce chantier, ce ne sont pas moins de 324 ancrages qui sont à placer. 
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En parallèle de cette opération, les décapages et réparations de béton ont été effectués et ce, afin de placer les fibres de carbones sur une surface conforme aux impositions techniques. Cette opération ne peut se faire sans réflexion. En effet, enlever du béton, même dégradé, vient déforcer une structure. 
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Une fois toutes les réparations effectuées, les fissures injectées, les différents tests menés et les zones d’ancrages repérés, la pose des tissus a pu être entamée.

Il a fallu toutefois faire l’expérience négative de la gravité : la première bande ainsi que certains ancrages se sont déplacés avant la fin de la prise de la résine.
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Une fois ces problèmes traités et le chantier repris, ce sont d’autres malfaçons ou problèmes qui ont été constatés. On retrouve des problèmes de tissus collés sur des zones non correctement traités, un aspect esthétique non correct, mais également diverses ruptures au sein même des fibres de carbones, liées à un stockage et à une manipulation inadéquate. 
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Il a donc été nécessaire de retirer toutes les zones réputées non conformes et de recommencer le travail en tirant les conséquences des malfaçons précédentes, en adaptant les méthodes et en augmentant le soin apporté. 
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Cela a été fait pour au final, obtenir un travail de qualité. 

Après travaux, une instrumentation a été remise en place entre les bandes de renforts afin de continuer le suivi de la déformation de la section et de comparer les déformations avant et après travaux. Le graphe suivant nous montre que les fibres ont diminué d’environ un facteur 5 les variations d’ouverture de la fissure de la poutre la plus active.
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[bookmark: _GoBack]L’étude conseillait également de réaliser un relevé des dégradations et plus spécifiquement de la fissuration des poutres sur les autres travées. Afin d’éviter les nuisances, les risques et le coût d’une inspection par nacelle négative obligeant de fermer la circulation sur une bande d’autoroute pendant de nombreux jours, un marché test a été conclu avec une société française pour la réalisation d’un modèle 3D par photogrammétrie à l’aide d’un drone. Le post-traitement du modèle devait permettre de relever l’ensemble des fissures dont d’au moins 0.3 mm d’ouverture et de mesurer celle-ci. Il semble toutefois que le prestataire ait été un peu optimiste dans l’évaluation de ses capacités techniques puisqu’après un très important retard, ces résultats n’ont pu être fournis.
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Modélisation 3D de deux travées test

La conclusion qui peut être tirée de cette expérience est que ce travail, d’apparence anodine et simple, est relativement complexe. Il doit se préparer correctement et être réalisé par des équipes compétentes qui ont, à tous les stades, le temps de la réflexion nécessaire à la bonne exécution de leur travail.
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La section concernée sur la poutre Sud (tablier Sud, travée P8-P9) fait état d’une fissure verticale
le long d'un joint de reprise. Cette section correspond a une section d’ancrage de précontrainte
dans une section autre qu’une section d’about. Des efforts de traction situés a l'arriere de la zone
d’'ancrage ont un effet important, de maniére localisée, permettant également d’expliquer une
initiation de la fissure par une fissure verticale a proximité des cloches d’ancrage des barres.

Cet effet local conduit & une augmentation des efforts locaux et des besoins de ferraillage
localisés a I'amont et & 'aval de I'ancrage. Il concerne surtout le ferraillage longitudinal.
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